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Umrlohterschaltung mit zwel Teilumrlchtern 



BESCHREIBUNG 

15 Technische® Gebiet 

Die Erfindung beziehtsich atrf das Gebiet der Letetungselektronik. Sie geht aus von einer 
Umrichterschaltung gem^ss dem Oberbegrlff des unabhangigen Anspruchs- 

20 

Stand derTechnIk 

Heute warden in vielen Anwendungen Hochlefetungsspannungsumrichterschaltungen einge- 
setzt. Eine solche Umridhterschattung umfasst dazu befsplelsweise zwei Tellumrichter, \wobei 

25 jeder Teilumrichter einen Glelchspannungskreis aufwefst, der durch elnen Kondensator ge- 
bildetlst. Weiterhfn umfasst jeder Teilumrichter Leistungshalblefterschalter, die ublicherweise 
derart verschaltet sind» dass zwei Schaltspannungsnivoaus, namlich die positive Zwischen- 
kreisspannung und die negative Zwischenkreisspannung, an die Teilumrichlerphasen des 
zugeharigen Tellumrichters gescliaitetwerden kdnnen- Jeder Tellumriciiter weist ublicher- 

30 weise drei Teilumrichterphasen auf, wobel jeweils eine Teilumrichterphase des ersten Tel- 
lumrichters mit jeweils erner Teilumricliterphase des zwelten Tellumrichters verbunden ist. 
Die vorstehend genannte ganglge dreiphasige Umrichterschaltung ist in Rg. 1 a gezeigt. 
Gemass Fig. 1a Ist weiterhln ein drelphaslgerTransformator vorgesehen, wobel die Sekun- 
danwicWungen des Transformators mit den verbundenen Teilumrictrterpliasen des ersten und 
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2W9iten TeUumrichters verbunden sind. In der in Rg. la gezeigten Umrichterschaltung ist 
dabei Jewefls ein erster AnschJuss einerjeden SekundarwicWung mit Jeweils einer Verbfn- 
dung 2weier Tellumrfchterphasen verbunden. Die Jeweiligen zwelten Anschlusse der Sekun- 
darwlcklungeri sind zu einer ganglgen Stemschaltung verschaltet. Die Primarwicklungen sind 
gemass Fig. la ebenfalls 2u einer gSngigen Stemschaltung vei^altet, FQr den Betrieb der 
Umrichterschaltung ist in jadar TeilLimrichterphas© des ersten und zweiten Tellumrlchters ei- 
ne Induktivitfit vorgesehen, die zur Erzeugung einer im wertesten Sinna sinusformlgen Pha- 
senspannung der zugehSrigen Tellumrichterphase des jeweiligen Teilumrichters dient. Dar- 
uber hfnaus werden die Halbleiterschalter des ersten und zweiten Tellumrlchters fOr den Be- 
trieb der Umrichterschaltung mit Schaltslgnalen mIt einer vorgegebenen Schaltfrequenz an- 
gesteuert, wobel die Schaltsignala des ersten TGilumrichters 180"* phasenvensetzt zu den 
Schaltslgnalen des zweiten Teilumrichters sind. In Fig. 1b ist ein typischer zeilllcher Verlauf 
der Ausgangsstr5me der Umrichterschaltung nach Rg, la beispielsweise auf der Primarselte 
des Transformators gesieigt Femer ist in Rg, 1c ein Frequenzspektrum eines solchen Aus- 
gangstromes gemass Fig. lb darge&tellt. Weiterhin Ist In Fig. 1d sin typischer zeitlicher Ver- 
lauf der Ausgangsspannungen der Umrlchterschaftung nach Fig. la be^pielsweise auf der 
Primirselte des Transfomrtators gezelgt. Schliesslich zeigt Rg. 1e ein Frequenzspektrum ei- 
ner sol<dien Ausgangspannung gemass Rg. Id. 

20 Problemabsch bei einer solchen gangfgen Umrichterschaltung Ist, dass schaltungsbedingt. 
d.h. dass jeweite ein Anschluss einer jeden Sekundarvwcklung mit Jeweils einer Verbindung 
zweierTeiiumrichterphasen verbunden ist, em sehr grosser Amplitudenanteil bezuglich der 
Schaltfrequenz und deren ungerade Vielfache sowohl in den Ausgangsstromen nach Fig. lb 
und Fig, 1c afs auch in den Ausgangsspannungen nach Rg. ld und Fig. 1e. beim Betrieb der 
25 Umrichterschaltung gemass Rg. la auftritt, Diese grossen Amplitudenanteile sind beispiels- 
weise bel Anschluss der Umrichterschaltung mitlels des Transfomnators an ein elektrisches 
Versorgungsnetz In h5chsten Masse unenvunsdiL Es Ist zwar jeweils ein mit dem ersten An- 
schluss einer jeden Sekundarartcklung veri^undener Filterkondensator vorgesehen. welcher 
zusammen mit der InduktlvMt einer jeden Phase des ersten und zweiten Teilumrichters ei- 
30 nen Resonanzkreis bildet und eine tellwelse Reduktion des AmpBtudenantells bezuglich der 
Schaltfrequenz sowohl in den Ausgangsstrdmen aid auch In den Ausgangsspannungen be- 
wlrken mag. Jedoch sind solche RIterkondensatoren und die Induktivitaten, um eine einiger- 
massen vernunftige Reduktion dee AmpHtudenanteils bezuglich der Schaltfrequenz in den 
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Ausgangsstromen und in den Ausgangsspannungen zu bewirken, be:3;0glich ihrer Kapazltats* 
bzw, Induktivitatswerte gross auszulegen, welsen somit eins grosse Baugrosse und ein gros- 
ses Gewicht auf , benoligen dadurch entsprechend vlel Platz und sind damit insgesamt sehr 
teuer- Desweiteren verkomplSziert sich der Aufbau der Umrichterschaltung und die alifSllige 
5 Wartung der Umrichtenschaltung durch sotohe gross ausgelegten Induktivitaten und Rlter- 
kondensatoren, wodurch zus&tzliche Kosten entstahen. 

Darstellung der Erfindungt 

10 

Aufgabe der Erfindung tet es deshalb. eine Umrichterschaltung anzugeben. bei welcher na- 
hezu keine Amplitudenanteile bezQgllch der Schaltfrequenz der Umrichterschaltung bel deren 
Betrleb In den AusgangsstrSmen der Umrichterschaltung und in den Ausgangsspannungen 
der Umrlchteiwhaltung auttreten- DIese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
15 gelost. In den abhangigen AnsprOchen sind vortallhafte Welterbildungen der Erfindung an- 
gegeben. 

Die erfindungsgemasse Umrichterschaltung umfasst elnen ersten iind einen zweiten Teilum- 
richter, wobel jeder Teilumrichler ein9n Gleichspannungskreis aufweist und Jeweils elne Tei- 

20 lumrichterphase des ersten Teilumrlchters mit jeweils einer Teilumrichterphase des zweften 
Teilumrichtei^ verbunden 1st Welterhin umfasst die erfindungsgemasse Umrichterschaltung 
einen Transfomiator, wobel die Sekundanwicklungen des Transfonnalors mft den verbunde- 
nen Teilumrrchterphasen des ersten und zweiten Teilumrlchters verbunden sind. Erfindungs- 
gemSss ist jeweils elne SekundSnvfcklung seriell in jede Verbindung einer Teilumrichterpha- 

25 se des ersten Teilumrlchters mIt einer Teilumrichterphase des zweiten Teilumrichters einge- 
eohaltet. Diese jeweilige Einschaltung einer Sekundanwicklung bewirkt vorteilhaft eine starke 
Reduzierung von Ampjltudenanteilen bazuglich der Schaltfrequenz der Umrichterschaltung 
bei deren Betrieb in AusgangsstrSmen und in Ausgangsspannungen der umrichterschaltung, 
so dass diese Amplituidenanteile im Vergleich zu gangrgen Umrichterschaltungen nahezu 

30 nicht auftreten. Zudem konnen Amplitudenanteile bezugllch ungerader Vielfache der Schalt- 
frequenz durch die jeweilige Bnschaltung einer Sekundan/tficklung mitVorteil ebenfalls starts 
redu;dert werden, so ctess auch diese Amplitudenteile weltestgehend unterdruckt sind. Efn 
normalenveise mit der Umrichterschaltung Oberden Transformator verbundenes elektrisches 
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Vei^rgungsnete wfrd somit vorteilhaf t durch Amplitudenanteile bezuglich der Schaltfrequenz 
und deren ungerad© VieHache nicht nennenswert Oder nur ausserst gering belastet. 

Pernerwird eine Energiespefohereinrichtung mft einer erstsn und zweiten Spannungsquelte 
5 angegeben, bel der die erflndungsgemasse Umrichterschaltung vorgesehen ist und dabei 
der Glelchspannungskrels des ersten Teilumrichtens mit d©r ersten Spannungsquelle ver- 
bunden tet und der Gleichspannungskrefs de$ zwelten Teilumrichters mit der zweiten Span- 
nungsquelle verbunden ist. Neben den berefts be! der erfindungsgemassen Umrichterschal- 
tung genannten Vorteilen iSsst sloh die Energiespalcherelnrlchtung durch die VenA^endung 
10 der erfindungsgemassen Umrichterschaltung besonders einfach und platzsparend bezuglich 
ihres Aufbaus realisieren^ 

Desweiteren wird Antriebssystem mit einem ©r^ten und einem zweiten Antriebsumrichtor an- 
gegeben, welche mft ©fner rotierenden etektrischen Maschine verijunden sind und be! dem 

1 5 die erflndungsgemasse Umrichterschaltung vorgesehen let Dabel tet der Gleichspannungs- 
kreis des ersten Teflumrichten& mit dem ersten Antriebsumrichter verbunden und der Glefch- 
spannungskrefe des zweiten Teilumrichters mft dem zweften Antriebsumrichter verbunden. 
Zusatzlfch 2u den bereits be! der erfindungsgemassen Umrichterschaltung genannten Vortei- 
len lasstsich auch ein solches Antriebssystem durch die Venwendung dererfindungsgemas- 

20 sen Umrichterschaltung besondens einfach und platzsparend bezuglich seines Aufbaus realf- 
sieren. 

Daruber hinaus wird eIn Umrichtersystem mit einem ersten und einem zweiten LastumricMer 
zur Speisung einer etektrischen Last angegeben, bef dem die erfindungsgemasse Umrichter- 

2S schaltung vorgesehen ist und dabef der Glelchspannungslcreis des ersten Teilumrichters mit 
dem ersten Lastumrichter verbunden Ist und der Glelchspannungskrels des zweiten Teilum- 
richters mit dem zweiten Lastumrichter vertsunden 1st, Neben den bereits bei der erfindungs- 
gemassen Umrichterschaltung genannten Vorteilen lasst sich auch eIn solches Umriohter- 
system durch die Venrt/endung der erfindungsgemassen Umrichterschaltung besonders ern- 

30 fach und platzsparend bezQglich seines Aufbaus realisleren. 
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Diese und weilere Aufgaben, Vortefle und Merkmal© der vorilegenden Erffndung werden aus 
der nacMolgenden detalllieiten Beschreibung bevorzugter Ausf Ohrungsformen der Erflndung 
In Verblndung mit der Zelchnung offensfehtlicb- 



Kur^e Beschreibungi der Zelchnungen 
Es zelgen: 

Fig. 1a e(ne gSngfge Ausfuhrungsform einer Umrlchterschaltung, 

Rg. 1 b typischer zeltlicher Verlauf der AusgangsstrOme der Umrichterschaltung nach 
Rg. la an der Prtmarselte des Transformators, 

Fig. 1c t/pisches Frequenzspektaim eines Ausgangsstromes nach Rg* 1b. 

Rg, 1d typischer zeitlicher Verlauf dor Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung 
nach Fig* la an der Primarseite desTransformatorSp 

Rg- 1 e typisches Frequenzspektrum einer Ausgangsspannung nach Rg. Id, 

Rg, 2a eine erste AusfQhrungsform einer erflndungsgemSssen Umrichterschaltung. 

Fig. 2b zeltlicher Verlauf der Ausgangsstrome der Umrichterschaltung nach Fig. 2a an 
der Primarseite des Transformators, 

Fig. 2g Frequenzspektrum eines Ausgangsstromes nach Rg, 2b, 

Rg. 2d zeltHcher Veriauf der Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung nach Rg^ 
2a an der Primarseite des Transformators, 

Fjg. 2e Frequenzspektrum einer Ausgangsspannung nach Rg, 2d, 



Rg.3 



eine zweite AusfQhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 
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Rg.4 



eine dritte Ausfuhmngsform cfer erfinciungsgemassen Umrichterschaitung, 



eIne Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Energiespeichereinrfchtung, 



5 



Fig. 6 



eIne Ausf Ohrungsf orm eines erfindungsgemassen Antrlebssystems und 



Hg.7 



efneAusfuhrungsfomi efnes erfindungsgemassen Umrichtersystems, 



10 Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung srnd in der Bezugs- 
zelchenJiste zusammongefasst aufgelisteL Qmndsatzlfch sind in den Rguren gfeiche Teile 
mit glefchen Bezugszeichen versehen. Die foeschriebenen Ausfuhaingsformen stehen bei- 
spfelhaftfur den Erfindungsgegenstend und haben keine beschrankende Wirkung. 



Wege zur AusfGhrung der Erfindung 

In Rg. 2a ist eIne erste Ausfuhrungsfomi einer erfindungsgemassen Umrichterschaltung 
dargesterit. Die Umrichterschaltung umfassit efnen ersten und einen zweiten Teilumrichter 1. 

20 2, wobei jeder Teilumrichter 1, 2 einen Gleicshspannungskreis 3 aufweist Gemass Rg. 2a fst 
jeder Teilumrichters 1 , 2 zur Schaltung von zwei Schaltspannungsniveaus. namlich die posi- 
tive Gleichspannung und die negative Gleichspannung dee zugehSrigen Gleichspannungs- 
kreises 3, ausgebildet Jeder Gleichspannungskreis 3 weist dann gemass Rg. 2a einen Kon- 
densator auf. Es ist aber auch denkbar, dass der jeder Teilumrichter 1 , 2 ailgemern z\jr 

25 Schaltung von n Schaltspannungsniveaus ausgebildet ist, wobei n^ ist und wobei der zuge- 
hSrige Gleichspannungskreis 3 dann entsprechend ausgefuhrt ist. Gemass Rg- 2a ist jeweils 
eine Tellumrichtefphase u1, vl, w1 des ersten TeHumrichters 1 mit jeweils einer Teilumrich- 
terphase u2, v2, w2 des zweiten Teilumrichters 2 verbunden. Deswelteren Ist ein Transfer- 
mator 4 vorgesehen, wobet die Sekundanvicklungen 6 des Transfomiators 4 mit den verbun- 

30 denen Ta*lumrichten;)hasen ul , v1 , w1 , u2, v2. w2 des ersten und zweiten Teilumrichter^ 1 ,2 
verbunden sind. Erfindungsgemass ist Jewells eine Sekundanvicklung 6 seriell tn jede Ver- 
bindung einer Teilumrichterphase u1 , v1 » wl des ersten Tetlumrlchters 1 mit einer Teilum- 
richterphase u2, v2, w2 des zweiten Teilumrichters 2 eingeschaltet. Die Halbleiterschalter 
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des ersten und zweiten Tellumrichtere 1, 2 werden fiir den Betrleb der Umrichterschaltung 
mit Schaltsfgnalen mit einer vorgegebenen Schaltfrequenz angesteuert, wobe! dfe Schaltsig- 
nale des ersten Teilumrichters 1 180* phasenversetzt zu den Schaltslgnalen des zweiten Teh 
lumrichters 1 slnd und die Schaltfrequenz beispletsweise SkHz betragt In Rg. 2b 1st dazu &ln 

5 zeWicher Verlauf dar AuagangsstrSme der erfhndungsgemassen UmricHterschaltung nach 
Fig. 2a an der Primaiseite des Transformators 4 gezeigt Weiterhin ist in Fig. 2c ein Fre- 
quenzspektrum eines Ausgangsstromes nach Fig. 2b dargestellt Femer fet in Rg. 2d ein 
zeitBcher Verlauf der Ausgangsspannungen der Umrlchtersclialtung nach Fig. 2a an der Pri- 
marselte des Transformators 4 dargestellt. Schliessiich zeigt Fig. 2e ein Frequenzspektrum 

10 einer Ausgangsspannung nach Fig. 2d. Die jeweiUge serielle Onschaltung einar Sekundar- 
wicklung 6 in jede Verbindung einer Teilumrichterphasc ui, v1 , w1 des ersten Teilumrichters 
1 mit einer Teilumrichterphase u2, v2. w2 des zweiten Teilumrtehters 2 bewirkt gemass Fig. 
2b bis Fig. 2e vorteilhaft eine Starke Reduzierung von Amprrtudenantellen bezOglich der 
Schaltfrequenz der umrichterschaltung be! deren Belrieb In Auegangsstromen und in Aus- 

15 gangsspannungen der Umrichterschaltung. Im Verglelch zu dem eingangs enwahnten typl- 
schen zeltJichen Verlauf der AusgangsstrSme nach Fig. lb der Umrichterschaltung nach dem 
Stand der Technik gemSss Rg. 1a mit dem zugehorigen Frequenzspektrum gemass Fig. lc 
und dem weiterhin eingangs enwShnten typischen zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannun- 
gen nach Fig. 1 d der Umrichterschaltung nach dem Stand der Technik gemSss Fig. 1 a mit 

20 dem zugehorigen Frequenzspektrum gemass Rg. le wird diese Reduktion von AmpRtuderv- 
anteilen bezDglich der Schaltfrequenz besonders deutlich sichlbar, d.h. diese Amplltudenan- 
teiie treten im Verglelch zu einer gangigen Umrichterschaltung nach Rg. 1a riahezu nicht auf. 
Zudem kSnnen Amplltudenanteile bezQglich ungerader VIelfache der Schaltfrequenz durch 
die jewelllge Einschaltung einer Sekundaroncklung 6 mil Vortell ebenfalls stark reduziert wer- 

25 den, so dass auch diese AmpBtudenteile weitestgehend unterdrflckt slnd. Dies zelgt ebenfalls 
der Vergleich von Rg. lb bis Fig. 1e mit Rg. 2b bfe Rg. 2esehr deutlich. Ein normalenweise 
mtt der Umrichterschaltung Qber den Transf omnator 4 verfaundenes elektrisches Versor- 
gungsnetz vtflid somit vorteilhaft durch Amplltudenanteile bezOgiich der Schaltfrequenz und 
deren ungarade Vielfache nicht nennenswertoder nur Susserst gering belastet. 

30 

Vorzugsweise ist bei einem der Teilumrichter 1, 2 zwischenjeder Teilumrichterphase u1. vi, 
wl, u2, v2, w2 und der Sekundanwicklung 6 eine Induktlvitat 7 seriell eingeschaltet. GemSss 
Fig. 2a kann es aus SymmetriegrCinden aber auch vorteilhaft sein, dass bel belden Tetlum- 
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richfern 1 , 2 zwischen jeder Teflumrlchterphase u1, v1, w1, u2, v2, w2 und der Sekundar- 
wicklung 6 eine Induktlvltat 7 Sertoli eingeschaltet fet. Die jeweclige InduktJvitat 7 dient vorteil- 
haft der Erzeugung einer im weitesten Sinne sinusformfgen Phasenspannung der zugehori- 
gen Teilumrichterphase ul, v1, wi, u2, v2, w2 des jeweiligen Teilumrichtars i, 2. 

5 

In Fig. 2a 1st femer an jeder Teilumrichterphass ui , v1 , w1. u2, v2. w2 ein Phasentrennschah 
ter 9 vorgesehen, der vorteilhaft zur Abtrennung des zughorigen Teilurnrichters 1 » 2, boi- 
spielswefse Im Fehlerfall das zugehorigen TeHumrlchters 1, 2 Oder zu dessen Wartungszwe- 
cken dient Weiterhin ist bei der ersten Ausfuhmngsform der erflndungsgemassen Umrlcht- 
10 erschaltung nach Rg. 2a ein Rlterkondensator 8 parallel 2u jeder Sekundarwjcklung 6 ge- 
schaltet Derjeweilige Rlterkondensator 8 zusammen mltderjeweilfgen Sekundarwicklung 6 
und der InduktivTtat 7 bildet einen Resonanzkreis, der vorajgsweise erne Tfefpasscharakte- 
ristik aufwaist, wobel der Filterkondensator 8 bezuglich seines Kapazitatswerte© vorzugswei- 
se darart ausgslegt Ist, dass der Resonanzkreis eine Eckfrequenz von Im wesentlichen 2/3 
15 der Schaftfrequenz aufweist Bel der bereits vorstehend beispielhaft en^Shnten Schaltfre- 
quenz von 5kHz ergabe dies eine Eckfrequenz des Resonanzkrelses Im Berefch von 3kHz- 
Der derart realisierte Resonanzkreis dient vorteilhaft der weileren Reduziemng der Amplltu- 
denanteile bezOgiich der Schaltfrequenz und deren ungerade Vieffache In Ausgangsstromen 
und In Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung. Durch die hohe Eckfrequenz, welche 
20 naher an der Schaltfrequenz als be! dem eingangs bereits enwahnten bekannten Resonanz- 
kre'is&n liegt, kann derjeweilige Rlterkondensator 8 und die jeweilige Induktivitat 7 bezOgllch 
ihrer Kapazitats- bzw. Induktivrtatswerte zudem klein im Vergleich zu dem eingangs enrtfahn- 
ten Resonanzkreis ausgelegt werden, Somit reduziert sich durch diese kleine Auslegung vor- 
teirhaft auch die Baugrosso und das Gewicht des Jeweiligen Rlterkondensators 8 und der je- 
25 weiBgen Induktivitat 7 und es wird vorteilhaft entsprechend wenrger Platz benotigL Desweite- 
ren verelnfachtsich der Aufbau der Umrichterschaltung und die allfSlllge Wartung der Um- 
richterschaltung durch solche klein ausgelegten Induktivifiten 7 und Filterkondensatoren 8, 
wodurch welter Kosten eingespart warden konnen. 

30 In Rg. 3 Ist ©Ine zwelte Ausfuhrungsform der erflrKfungsgemassen Umrichterschaltung dar- 
gestellt. Darin ist im Unterschied zu der Ausf uhrungsf omn der erflndungsgemassen Umricht- 
erschaltung nach Fig. 2a jede Sekundarwicklung 6 durch zwel seriell miteinander vertsunde- 
ne Teilwlcklungen geblldet. wobef der Verbindungspunkt der beiden Teilwicklungen einen 
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Mittelpunktanschluss 16 bildet. WelterWn lat tn Rg. 3 ein Verbindungsschalter 10 zur Verbin- 
dung d«r MittelpunktanschlCisse 16 mitelnander vorgesehen. Tiitt nun befspielswefse ein 
Fehler Im ersten Tellumrichter 1 auf oder muss dieser gewartet werden, so WTrd jeder Pha- 
sentrennschalter 9 der iaweiligen Teilumrichterphase u1» vl, w1 des ansten Tellumrichters 1 
5 gedffnet. um den ©rsten Teilumrtohter 1 abzirtrennen. Weiterhin wfrd der Verbindungsschal- 
terlO geschlossen, so dass die Umrichterschaltung vorteilhafi mit dem zwellen Teilumrichter 
2 auch abgetrenntem ersten Tellumrichter 1 weiterbetrieben werden kann. Die Verfug- 
barkeit der Umrichterschaltung insgesamt kann dadurch stark erhoht werden. 

10 In Fig. 4 ist eine dritte Ausfuhrungsform der erRndungsgemassen Umrichterschaltung ge- 
zeigt. Darin sind im Unterschied zu der AusfOhrungsfonn der erfindungsgemassen Umricht- 
erschaltung nach Rg. 3 Jewells zwei seriell mitelnander vertHindene RIteritondensatoren 8 
parallel zu jeder Sekundanwicklung 6 geschaltet. wobel der Verblndungspunkt der beiden 
Tellwfcklungen mIt dem Verblndungspunkt der beiden Rltericondensatoren 8 verbunden Ist 

15 und einen Mittelpunktanschluss 16 biWet. Zudem ist auch in der AusfQhaingsfomn gemass 
Rg. 4 ein Verbindungsschalter 10 zur Verbindung der MittelpunktanschlQsse 1 6 m'rtelnander 
vorgesehen. Wie bei der AusfQhaingsform gemass Rg. 3 kann im Fehlerfall Oder zu War- 
tungszwecken belspielsweise am ersten Teilumrichter 1 dieser durch Offnen eines jeden 
Phasentrennschalter 9 der jeweiligen Teiiumrichterphase ol , v1, w1 des ersten Teilumrich- 

20 ters 1 abgetrennt werden und die Umrichterschaltung durch Schliessen des Verbindungs- 
schalters 10 mit dem zweiten Teilumrichter 2 welterbetrieben werden. Dabel dlent dann eine 
der Teilwicklungen der Sekundfinwicklung 6 der bereits be! der Ausfuhrungsfomr* der erfin- 
dungsgemassen Umrichterschaltung nach Rg. 2a detaiilieit eriauterten start<en Reduzierung 
von Amplltudenanteilen bezflglich der Schaltfrequenz der Umrichterechaltung bei deren Ba- 

25 trieb In Ausgangsstromen und in Ausgangsspannungen. Weiterhin bildet bei dem vorstehend 
genannten Weiterbetrieb der Umrichterschaltung mit beispielswelse dem zweiten Teilumrich- 
ter 2 jeweils eine der Teilwicklungen einer Sekundarwicklung 6 und die Induktivitat 7 der 
zughorigen Teiiumrichterphase u2. v2, w2 des zweiten Teilumrichters 2 zusammen mit einem 
der zugehorigsn Filteritondensatoren 8 einon Resonanzkreis, der vorteilhaft der waiteren Re- 

30 duzierung der Amplltudenanteilen bezuglich der Schaltfrequenz und deren ungerade Vielfa- 
che in Ausgangsstromen und in Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung dlent Auch 
bei dieser Ausfvihrungsform gemass Rg. 4 kann die VerfQgbarkeit der Umrichterschaltung 
damit insgesamt stark eriiSht werden. 
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Es hat sich als besonders vortellhaft stvriesen, die vorstehand an Hand dsr AusfQhrungsfor- 
men gemass Fig. 2a. Rg. 3 und Rg. 4 detailtiert beschriebenan erfindungsgemasse Um- 
rfchterschaltung In elnem Energiespeichereinrichtung mit einer ersten und einer zwelten 
6 Spannungsquelle 11,12 einzusetzen. in Rg. 5 ist eine Ausfohmngsform einer sofchen erfin- 
dungsgemassen Energiespeichereinrichtung dargestellt darln istder Gleichspannungskrets 
3 des ersten TeihJtnrichters 1 mit der ersten Spannungsquelle 11 verbunden und der Qleich- 
spannungslcreis 3 des zweiten Teilumrtchtere 2 mit der zweiten Spannungsquelle 12 verbun- 
den. Zu den bereits bei der erfindungsgemissen Umrichterschaltung genannten Vortellen 
1 0 kommt hinzu, dass sich die erfindungsgemasse Energiespeichereinrichtung durch die Ver- 
wendung der erfindungsgemassen Umrichterschaltung besondeis einfach und platzsparend 
bezuglich ihresAufbausrealisieren iisst. 

Femer hat es sich als vortellhaft enwlesen, die vorstehend an Hand der Ausfuhmngsfomien 
15 gemSss Rg. 2a. Rg. 3 und Rg. 4 detailliert beschriebenen erfindungsgemasse Umrichter- 
schaltung In einem Antriebssystem mit einem ersten und ehiem zweiten Antriebsumrichter 
13, 14 einzusetzen. In Rg. 6 ist eIne AusfOhrung^orm eines solchen erfindungsgemassen 
Antriebssystems gezeigt. Darin ist der erste und zweite Antriebsumrichter 13, 14 mit einer 
rotierendBn elektrischen Maschlne IS verbunden 'm der in Rg. 5 g^igten Weise verbunden. 
a) Zudem ist der Gleichspannungskreis 3 des ersten Teilumrichtere 1 mit dem eisten Antrieb- 
sumrichter 13 verbunden und der Gleichspannungskreis 3 des zweiten Tellumrlchters 2 mit 
dem zweiten Antriebsumrichter 14 veriaunden. Neben den bereits bei dsr erfindungsgemas- 
sen Umrichterschaltung genannten Vorteilen lasst sich auch ein solches Antriebssystem 
durch die Venwendung der erfindungsgemassen Umrichterschaltung besonders einfach und 
25 platzsparend bezQglich seines Aufbaus reallsieren. 

DarOber hfnaus hat es sich als vortellhaft enwiesen, die vorstehend an Hand der Ausfuh- 
njngsformen gemSss Rg. 2a, Fig. 3 und Fig. 4 detailliert beschriebenen erfindungsgemasse 
Umrichterschaltung in elnem Umrichtersystem mit einem ersten und einem zweiten l.astum- 
30 richter 1 7, 1 8 zur Speisung einer elektrischen Last 1 9 ^nzusetzen. in Rg. 7 ist eine Ausf Oh- 
rungsform eines solchen erfindungsgemassen allgemelnen Umrichteraystems dargestellt. 
Darin 1st der Gleichspannungskreis 3 des ersten Teilumrichtere 1 mit dem ersten Lastumrich- 
ter 17 verbunden und der Gleichspannungskreis 3 des zweiten Teiiumrichters 2 mit dem 
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zweiten Lastumrichter 18 verbunden. eemSss Rg. 7 ist eine elektrlsche Last 19 mit dem ers- 
ten Lastumrichter 17 und eine welter elektrlsche Last 19 mit dem zweiten Lastumrichter 13 
verbunden. Es ist ati©r auch denkbar, dass der erste Lastumrichter 17 und der zwelie 
Lastumrichter 18 mit einer elnzfgen gemeinsamen elektrischen Last 19 verbunden ist. Alter- 

5 nativ dazu ist es ebenfalls denkbar, dass jeder Lastumrichter 17, 18 jeweils mit einer Vielzahl 
an eleictrischen l-asten 19 verbunden ist, wobei dann der erste und der zwelte Lastumrichter 
17, 18 insbesondere Ober einen Teii der elektrischen Lasten 19 miteinander verbunden sind. 
Zusatzlich zu den berslts bei der erRndungsgemassen Umrichterschaltung genannten Vortei- 
len lasst sich auch eln seiches Umrichtersystem durch die Venvendung der erfindungsge- 

10 massen Umrichterschaitung besonders einfach und platzsparend bezQgl'ich seines Aufbaus 
reallsieren. 
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Bezugszeichenliste 





4 

1 


erster Teilumrichter 




2 


zweiter Teilumrichter 




3 


Gletchspannungskreis 


5 


4 


Transformator 




5 


Primarwfcklung 




6 


Sekundarwioklung 




7 


IndukttvitSt 




8 


RIterkonddnsator 


10 


9 


Phasentrennschalter 




10 


Verbmdungsschalter 




11 


erste Spannungsquefle 




12 


z^eite Spannungsquelle 




13 


©rster Antriebsumrichter 


15 


14 


zweiter Antriebsumrichter 




IS 


rotierende elektrische Maschine 




16 


Mittelpur)ktan$chluss 




17 


erste Lastumrichter 




18 


zweiter Lastumrichter 


20 


19 


elektrische Last 
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patentansprOche 

1 . Umrfchteischaltung mit einem ersten und eJnem zweiten Teirumrfchter (1 , 2). wobel jeder 
Teilumrichter (1,2) einen eteichspannungskr6te (3) aufwelst und jewails eine Tellumrich- 

5 terphas© (ui . v1 , wl ) des ersten Teilurtirichters (1 ) mIt jewells einer Teilumriehterphase 

(u2, v2. w2) des zweiten Teilumrichters (2) vertounden tet, und 
mil einem Transformator (4), wobel die Sekundftnflricklungen (6) des Transformators (4) 
mit den verbundenen Teilumrichterphasen {u1 , v1 , w1 , u2, v2. w2) des ersten und zwei- 
ten Teilumrichters (1 ,2) verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass ieweite eine Sekundarwickiung (6) serieli in jed© Verbindung einer Teilumrich- 

terphase (u1, v1. w1) des ersten Teilumriditers (1) mit einer Teilumrichterphase (u2, v2, 
w2) des zweiten Teilumrichters (2) eingeschaftet 1st. 

2. Umrichterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzslchnet, dass bel einem der Tei- 
15 lumrlchter (1, 2} zwischen jeder Teilumrichterphase (u1, vt, w1, u2, v2, w2) und der 8e- 

kundSnwfcklung <6) eine Induktivitat (7) serlell eingeschaltet let. 

3. Umrichterschaltung nach Anspnjch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass bei beiden Tellum- 
richtem (1 , 2) zwischen jeder Teilumrichterphase (u1 , v1 , w1 , u2, v2. w2) und der Se- 

20 kundanwicklung (6) eine Induktivitat (7) seriell eingeschaltet ist 

4. Umrichterschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass an jeder Teilumrichterphase (u1, v1, w1, u2, v2, w2) eln Phasentrennschalter 
(g) vorgesehen isL 

25 

5. Umrichterschaltung nach einem der vortiergehenden AnsprQche, dadurch gekennzelch- 
net, dassjede Sekundanwicklung (6) durch zwei seriell miteinander vert?undene Teilwick- 
lungen geblWet ist, wobel der Verbindungspunkt der belden Tetlwlcklungen einen Mittel- 
punktanschluss (16) bSIdet 

30 

8. Umrichterschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. dass ein Filterkondensator (8) parallel ^u jeder Sekundanwicklung (6) geschaltet ist 
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7. Umrichterschaltung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei seriell 
miteinanderverbundane Rlterkondensatoren (8) parallal zu jeder Sekundarwlcklung (6) 
geschaltet sind, wobei der Verbindungspunkt der belden TeHwjcklungen mit dem Verbin- 
dungspunkt der beiden Rlterkondensatoren (8) verbunden 1st und einen Mittefpunktan- 

5 schluss (16) bildet 

8. Umrfchterschaltung nach Anspruch 5 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vertiln- 
dungsschalter (10) zur Verbindung dar MittelpunktanschlQsse (16) mitelnander vorgese- 
hen ist. 

10 

9. Energiespeicherelnrichtung mrt einer ersten und einer zweiten Spannungsquerie (1 1 , 
12)» 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 
8 vorgesehen ist und der Glelchspannungskrels (3) des ersten Teilumrichters (i) mit der 
16 ersten Spannungsquelle (1 1) verbunden Ist und der Glelchspannungskreis (3) des zwei- 

ten Teirumrtehteis (2) mit der zweiten Spannungsquelle (12) verbunden ist 

10. AntrJebssystem mit einem ersten und einem zweiten Antriebsumrichter (13, 14), welche 
mit einer rotlerenden efektrischen Maschine (15) verbunden sind, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass eIne Umrfchterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 

8 vorgesehen Ist und der Qleichspannungskreis (3) des ersten Teifumrichters (1) mrt 
dem ersten Antriebsumrichter (13) verbunden Ist und der Gleichspannungskreis (3) des 
zweiten Teiiumrichters (2) mit dem zweiten Antriebsumrichter (14) verbunden ist. 

25 11. Umrichtersystem mit einem ersten und einem zweiten Lastumrichter (17, 18) zur Spei- 
sung einer elektrischen Last (19), 

dadurch gekennzetchnet, dass eine Umrichterschaltung nach einem der AnsprOche 1 bis 
8 vorgesehen ist und der Gleichspannungskreis (3) des ersten Teiiumrichters (1) mit 
dem enalen Lastumrichter (17) verbunden Ist und der Gleichspannungskreis (3) des 
30 zweiten Teiiumrichters (2) mit dem zweiten lastumrichter (18) verbunden ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Es wlrd eine Umriohtersehaltung mft einem ersten und einsm zwelten Teilumrichter (1 . 2) an- 
gegeben. wobei jedar Teilumrichter {1 , 2) einen Gleichspannungskreis (3) aufwetst und je- 

5 weils eIne TellumricMeiphase (u1, v1. wi) des ersten Teilumriohters (1) mit jeweils einer TeF- 
lumrichterphase (u2, v2, w2) des zwelten Teilumrichters (2) verbunden ist. Weiterhin 1st 
ein Transformator (4) vorgesehen. wobei die Sekundanwicldungen (5) des Transformators (4) 
mit den verbundenen Teilumrichterphasen (u1 , v1 , w1 , u2. v2, w2) des ersten und zweiten 
Teilumrichters (1.2) verbunden sind. Damit nahezu keine Amplitudenanteile bezQgllch der 

10 Schaltfrequenz der Umrichtetschaltung bai deren Betrieb in den Ausgangsstromen der Urn- 
richterschaftung und in den Ausgangsspannungen der Umrlchterschaltung auftreten, let 
jeweils eine SekundSnwlcklung (6) seriell In jede Verbindung efner Teilumrlchtarphase {ui, 
VI , w1 ) des ersten TeilumrlcMeis (i ) mit eIner Tenumrichterphase {u2, v2, w2) des zwelten 
Teilumrichters (2) eIngeschalteL 



15 



Rg.2a 
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Fig. 6 
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